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La medicina popular esta constituida por tradiciones heredadas de nuestros 
antepasados, la mayoría de ellas provenientes de antiguos indígenas, habitantes 
de diferentes zonas de nuestro país. 
 
Muchos de ellos se encuentran ubicados en la actualidad en las montañas andinas 
como son, los Yanaconas, Coconucos, Guambianos y Paéses. Estos viven en 
ranchos dispersos y practican la agricultura de policultivo, que incluye la coca, 
considerada como una de las dos plantas psicoactivas más importantes del país, 
la hoja la consumen masticándola  para atenuar el cansancio de largas jornadas 
de trabajo. Otros grupos muy importantes se encuentran ubicados en la Costa 
Pacífica como los Emberas y los Awa, y en el Amazonas los Inganos y Kamsas. 
 
Colombia tiene una de las floras más ricas del mundo, por ende las tradiciones se 
mantienen aferrados a nuestros indígenas, nuestros abuelos, y se da 
específicamente por el conocimiento y profundo respeto que las comunidades 
tienen con la naturaleza, lo que  los lleva a permanecer en una constante armonía 
y equilibrio con ésta. 
 
Lo anterior es lo importante y lo verdaderamente necesario para conocer a otro 
nivel nuestra flora, determinar especies, sus distintos usos, reconocer sus partes, 
sus propiedades y establecer su actividad biológica, las cuales han sido utilizadas 
en la medicina popular por siglos para tratar  las enfermedades más comunes sin 
tener como referencia datos científicos. 
En la actualidad muchos de los medicamentos tienen su origen en las plantas y al 
investigar dichos constituyentes activos se puede entender mejor el papel 




FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
En el eje cafetero se presentan diferentes ecosistemas gracias a su ubicación 
geográfica lo que nos permite tener una variedad climática, posee una flora muy 
diversa, lo que  nos obliga a aprovechar racionalmente nuevos recursos. 
Las plantas con propiedades medicinales han sido conocida y empleada por la 
comunidad campesina desde la antigüedad y en el presente estos, recursos 
brindan nuevas posibilidades de investigación. 
Existen varios caminos para llegar al conocimiento de los constituyentes 
biológicamente activos como: 
 
 
❖ Efectuar estudios químicos sistemáticos de la planta, para aislar, identificar 
y probar biológicamente todas las sustancias encontradas en el vegetal. 
❖ Haciendo estudios etnobotánicos, con los cuales, se busca confirmar las 
creencias populares, y luego aislar en el laboratorio las sustancias activas 
encargadas de alguna actividad fisiológica en un organismo vivo. 
❖ Realizar el estudio fisiológico preliminar, complementando el análisis de los 
principales metabolitos secundarios presentes en la planta asociados a 
actividades biológicas. Si estas pruebas dan positivas se aseguran estudios 
químicos y biológicos completos. 
 
Es de gran importancia llevar a cabo una descripción farmacógnostica de la 
planta, ya que no solo es de gran interés la parte química si no también la parte 
biológica; las células vegetales le brindan características específicas a cada 





La comprobación de creencias populares no solo en el ámbito regional sino a nivel 
mundial debe estar debidamente documentada y también sobre algún tipo de 
estudio realizado a la especie. En el caso de la comúnmente llamada Hoja santa u 
Hoja de Dios (Bryophillum pinnatum) escogida  para el estudio planteado, se 
indagó en la región y se encontró que los principales usos en la medicina popular 
son: 
1. Antiinflamatorios; éstos inhiben los procesos inflamatorios; dentro de los 
antiinflamatorios se destacan los glucocorticoides y los antiinflamatorios no 
esteroideos. Los glucocorticoides son esteroides que inhiben diferentes 
mecanismos del sistema inmune a múltiples niveles. Muy empleadas son la 
hidrocortisona, la cortisona, la metilprednisolona (urbason) y la 
dexametasona. Potentes antiinflamatorios e inmunosupresores, sus efectos 
secundarios son numerosos e importantes, por lo que sólo deben 
emplearse en cuadros clínicos graves como asma, enfermedades 
autoinmunes o rechazo de transplantes. Su aplicación tópica evita muchos 
efectos secundarios, siendo muy utilizados en dermatología, oftalmología y 
otorrinolaringología. (1) 
Los antiinflamatorios no esteroideos inhiben la síntesis de prostaglandinas, 
principales mediadores de la inflamación y del dolor. Pueden ser salicilatos 
(aspirina, salicilamida), para-aminofenoles (paracetamol), fenilpirazolonas 
(Nolotil, fenilbutazona), arilalcanos y otros (ibuprofeno, diclofenaco, 
indometacina, naproxeno, piroxicam, aceclofenaco).(2) 
2. Tratamiento de úlceras; Dentro de las clases de úlceras se destacan: Las 
úlceras pépticas o gastroduodenales son úlceras del estómago (gástrica) o 
del intestino delgado (duodeno). Además del dolor producido por la úlcera, 
éstas pueden dar lugar a complicaciones como la hemorragia por erosión 
de un vaso sanguíneo importante, perforación de la pared del estómago o 
intestino, con el resultado de peritonitis y obstrucción del tracto 
gastrointestinal por espasmo o inflamación en la zona de la úlcera.(1) 
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La causa directa de las úlceras pépticas es la destrucción de la mucosa 
gástrica o intestinal por el ácido clorhídrico, que suele estar presente en los 
jugos digestivos del estómago. Se cree que la infección por Helicobacter pylori 
tiene un papel importante en la aparición de úlceras en estómago o duodeno.  
Se utilizan diferentes medicamentos en el tratamiento de la úlcera. Los 
antiácidos son útiles para neutralizar el exceso de ácido. Otros fármacos como 
la cimetidina y ranitidina bloquean la acción de la histamina, que estimula la 
producción de ácido, y se ha comprobado que inducen la curación de la úlcera 
en muchos pacientes. El omeprazol inhibe la secreción de ácido al interferir con 
el mecanismo celular que lo bombea hacia el estómago. Los compuestos de 
bismuto y los antibióticos pueden ser útiles para erradicar la infección por 
Helicobacter pylori, aceleran la cicatrización y reducen la tasa de recidivas. (1) 
 
 
3. Fibromas;  Los fibromas aparecen en los lugares más diversos del cuerpo y 
pueden alcanzar un gran tamaño. Existen diversos tipos, entre ellos el 
fibroma cavernoso (con vasos sanguíneos muy dilatados), el fibroma cístico 
(con formación de cavidades) o el fibroma péndulo. Este último es un 
fibroma blando pediculado, de hasta varios centímetros de tamaño, que 
aparece sobre todo en personas obesas en la zona de las axilas, el cuello y 
la ingle. El fibroma péndulo puede tratarse mediante simple resección. Una 




Autor: (1) VELEZ., Hernan, BORRERO., Jaime, RESTREPO 1980  
 
4. Problemas uterinos;  El cáncer de endometrio es un cáncer del 
revestimiento del útero. Como el estrógeno es el responsable de la 
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proliferación natural del endometrio durante el ciclo menstrual, se cree que 
el cáncer de endometrio es una estimulación excesiva del revestimiento 
uterino producida por estrógeno. Casi un 75% del cáncer de endometrio se 
produce después de la menopausia. Si el útero ha sido expuesto a niveles 
elevados de estrógenos, es más probable que se desarrolle cáncer 
endometrial. (2) 
Es por esto el enfoque en el análisis de los metabolitos secundarios de esta 































Cualificar por medio de tamizaje fitoquímico los metabolitos secundarios presentes 
en el extracto etanólico de la hoja de la planta Bryophyllum pinnatum. Determinar 
la actividad citotóxica en el extracto etanólico crudo, y realizar una descripción 










❖ Estudio citotóxico del extracto etanólico crudo de las hojas frente  Artemia 
salina utilizando el método de Probits para determinar DL50.  
  
 













La comúnmente llamada hoja santa presenta una amplia adaptación climática ya 
que se puede encontrar en gran parte del eje cafetero y del país. Por esta razón 
este proyecto está enfocado en al análisis de los metabolitos secundarios que 
biosintetiza la especie y la determinación preliminar de su bioactividad. 
 
Al indagar la población (150 personas) encontramos que sus usos medicinales 
principales son: antiinflamatorios, tratamiento de úlceras y fibromas. 
La úlcera es una inflamación superficial producida por la destrucción de la piel o la 
membrana mucosa. La úlcera de la piel puede asociarse con diferentes 
enfermedades crónicas como la diabetes, trastornos cardíacos y renales, varices, 
sífilis, lepra, tuberculosis y cáncer.  
 
Para el tratamiento de estas enfermedades, hay una gran variedad de 
medicamentos, algunos que atenúan los síntomas y otros que según estudios 
médicos curan estas dolencias. La mayoría de productos ocasionan efectos 
secundarios, lo que demuestra que no son lo suficientemente buenos y que 
necesitamos encontrar otras alternativas que sean más beneficiosas para nuestra 
salud. 
   
Por esta razón es de gran interés dar comienzo a una serie de estudios de la hoja 
de hoja santa, de donde puedan resultar en un futuro, nuevos compuestos que 
sean más efectivos y menos costosos que los que usualmente se encuentran para 




1. PLANTAS MEDICINALES 
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Son consideradas todas aquellas plantas que contienen, en alguno de sus 
órganos, principios activos, los cuales, administrados en dosis suficientes, 
producen efectos curativos en las enfermedades de los hombres y de los animales 
en general.  
Se calcula que de unas 260.000  especies de plantas que se conocen en la 
actualidad, el 10% se pueden considerar como medicinales, lo que significa que se 
encuentran recogidas en los tratados médicos de fitoterapia actuales por presentar 
algún uso.  
Evidentemente, sobre todo en las regiones ecuatoriales, la proporción de especies 
medicinales puede variar sensiblemente de este porcentaje, ya que ni siquiera se 






















La fitoterapia tiene sus orígenes en los albores de la humanidad, desde que  
aparecen registros o referencias fiables. Al principio se utilizaba a través de 
rituales mágicos.  
El uso, desde tiempos antiguos, de las plantas para curar se pone de manifiesto 
por la existencia de herbarios desde la época de los sumerios, los asirios, los 
babilonios o los fenicios. El Papiro de Ebers (1700 a. C.), con más de 20 m de 
longitud, encontrado en las ruinas de Luxor, ya recoge, por ejemplo, el uso 
medicinal de 700 plantas, como el ajo o la adormidera.  
En China y el resto de Asia el uso de plantas para tratar enfermedades se remonta 
a más de 10.000 años. Sin embargo, fueron griegos y romanos los primeros en 
sistematizar en Occidente, a través de sus escritos, el estudio de las plantas 
medicinales. Así, Dioscórides, en su obra De Materia Medica, describe más de 


















El estudio de los componentes de las plantas medicinales se centra en las 
sustancias que ejercen una acción farmacológica sobre el ser humano o los seres 
vivos en general. 
 Los principios activos de las plantas pueden ser sustancias simples (como 
alcaloides) o bien mezclas complejas (resinas, aceites esenciales, etc.).  
Los compuestos más comunes son los azúcares y heterósidos (azúcar más un 
compuesto sin azúcar), que pueden ser glucósidos, galactósidos, etc. El primer 
heterósido que se descubrió fue la salicina (extraído de Salix alba). 
 Otros componentes activos de las plantas son alcaloides, lípidos, gomas, 
mucílagos, principios amargos, taninos, aceites esenciales, resinas, bálsamos, 
















4. MARCO TEORICO 
 
4.1 Bryophillum pinnatum 
 




4.1.2 Nombres comunes:  
Hoja santa, Hoja de Dios, Kalanchoe, Siempreviva, inmortal, flor de aire, hoja de 
aire y prodigiosa 
 
4.1.3 Descripción Botánica de la Hoja santa (Bryophillum Pinnatum):  
 
Hierva perenne poco ramificada, alcanza una altura de un metro o más, con los 
tallos carnosos y glabros  sustrosas y raíces difusas; hojas opuestas siempre o 
frecuentemente de 3-5, pinnadas (por lo general se encuentran simples y pinnadas  
de la misma planta), en la hoja compuesta el foliolo terminal es más grande que 
los laterales; Limbo de las hojas o de los foliolos oblongo, redondeando tanto en la 
base como en el ápice, burdamente crenado, glabro, hasta 13 cm de largo y 7 cm 
de ancho, carnoso y poco visiblemente carnoso, capaz de producir plántulas en 
las hendiduras formadas en el borde de las hojas; pecíolos notorios, comúnmente 
3 – 4 cm de largo en las hojas viejas, carnoso glabro ampliado hacia la base, sin 
estípulas pero con líneas interpeciolares decurrentes en los nudos que la 
subtienen; en infloresencia una panícula germinal, glabra tricompuesta que llega a  
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medir 50 cm de largo, tiene brácteas diminutas y caducas; flores grandes y 
notorias, con predícelos que miden cerca de 3 cm de largo y 1 cm de ancho, 4 
lóbulos en una cuarta y quinta parte de su longitud, verdoso, con frecuencia teñido 
de rojizo. (1) 
 
 4.1.4. Familia Crasulaceae: 
La familia de las Crasulaseaes se llama así por  la crasitud de sus hojas, no por 
que sean pingues o mantecosas, sino por su espesor. Este carácter es tan 
notable, como el parentesco en la estructura de las flores, tan convincente del 
grado de parentesco que une tales plantas. En su mayoría tienen los pétalos 
libres, en número de 4-5 o más, pero a veces también se unen y forman una 
corola de una sola pieza. El número de los estambres es igual al de los pétalos, es 
decir de 4–5 o mayor. La crasitud de sus hojas, hacen que estas sean verdaderos 
reservodios de agua, y permiten a estas plantas resistir prolongados períodos de 
sequedad  en el suelo o en el aire; este poder tan sobrenatural de resistir los 
ardores del sol causó la admiración de los antiguos, lo cual acompañado del agrio 
saborcillo de sus hojas fue señalado por sus virtudes refrigerantes. En esta familia 
quedan incluidas unas 1300 especies diseminadas por gran parte del orden 
mayormente en los países templados y cálidos. Solo cada una de 100 especies 
tienen su composición química medianamente conocida. Para los sabios son 
plantas en las que abundan los malatos, así como ácido málico libre, y al parecer 





Autor: 1(Gutiérrez. 1969) )  
           2 (Fuente. Kurs. 1871) 
4.1.5. INFORMACIÓN ETNOFARMACOLÓGICOS: 
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 En  Ecuador  los  indígenas usan una infusión para huesos quebrados y 
contusiones  internas.  En Perú mezclan las hojas con aguardiente destilado de la 
caña de azúcar y lo usan para el dolor de cabeza, el dolor de corazón y el jugo de 
las hojas lo mezclan con leche materna para  los niños. En América del Sur la 
kalanchoe tiene una larga historia de bários usos. En el Amazonas se utiliza la 
infusión de las hojas dos veces al día para infecciones, tos, fiebre y problemas 
respiratorios. La hoja es triturada y colocada directamente en cortes, fracturas y en 
otro tipo de ulceraciones en la piel, el jugo es utilizado para infecciones de ojos y 
oídos. 
Se conoce de otros países como Brasil, Guatemala, México, Nicaragua,        
Nicaragua, Estados Unidos entre otros en donde la hoja santa es utilizada para    
infinidad de tratamientos incluyendo los ya mencionados. 
A pesar de los avances tecnológicos en la medicina moderna mucha gente en 
Africa (aproximadamente el 75% de la población) depende de formas tradicionales 
para curar y de la medicina a base de plantas para suplir sus necesidades 
médicas diarias. Las plantas son seleccionadas para hacer remedios, estos se 
realizan como lo indica la medicina herbal (fito medicina) los cuales son utilizados 
en humanos y animales. La planta más utilizada para el tratamiento de diversas 
sintomatologías es la Bryophyllum pinnatum, por ejemplo: para la hipertensión, 
diabetes, absesos, artritis, picaduras de insectos, reumatismo, moretones, heridas, 
forúnculos, dolor de cabeza, dolor en el cuerpo, dolor en las articulaciones. (1) En 
la literatura se ha reportado efectos antihistamínicos del jugo obtenido de las hojas 
de la Bryophyllum calcynum y acción sobre el sistema digestivo con un modelo 




Autor: 1(Fuente Ojewole 2004)  
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En el laboratorio de la Facultad de Ciencias Médicas Matanzas (Habana Cuba) se 
han realizado estudios utilizando extractos fluidos de las hojas de la variedad 
cubana, para corroborar el efecto cicatrizante sobre heridas abiertas, efecto 
analgésico y sobre la actividad exploratoria en ratas. Se han encontrado 
resultados favorables. Con este trabajo se pretende ayudar a la evaluación del 
efecto anti-inflamatorio de los extractos de las hojas de Siempreviva. (1) 
 
 Se han realizado pruebas para determinar la actividad antibacteriana del extracto 
etanólico de de hojas de la Bryophyllum pinnatum. Llegando a la conclusión de 
que un extracto a una concentración de 25mg/mL dio resultados positivos para la 
resistencia contra las bacteria K. Pneumoniae y P. Aeroginosa. (2). Estos 
resultados demuestra por qué en la medicina popular la consideran como lo mejor 
para curar casi todas las dolencias. 
4.1.6. COMPOSICIÓN QUÍMICA: 
 
Las hojas de la hoja santa (kalanchoe) se cree que son ricas es rica en alcaloides, 
triterpenos, glúsidos, flavonoides, esteroides y en lípidos que son parece son muy 
activos y tienden a captar la atención de los científicos, ya que son muy similares a 
los glicósidos digoxin y digotoxin corodiaco (droga utilizada para tratamiento 
clínico de la falla congestiva del corazón y otras relacionadas); los butadienólidos 
de la planta demostraron en investigaciones médicas que son muy efectivos ya 
que poseen actividad antibacteriana, antiviral, antihongo y son usados para 
prevenir tumores cancerosos y como insecticidas. El jugo de las hojas presenta 
actividad antibacteriana frente a estafilococos, E-coli, shigeflalos, bacilos, los 





Autor: 1 (Fuente. Domínguez 2002) 
           2 (Aquimpelu 2000) 
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Estudios recientes en ratones demuestran que el jugo de las hojas protege al 
organismo de problemas pulmonares, también cura la úlcera gástrica producida 
por estrés, etanol y las histamicinas, reduce la fiebre y desarrolla actividad anti-
inflamatoria, analgésica y relajante muscular, es un sédante para el sistema 
nervioso central; este extracto aumenta los niveles de un neurotransmisor llamado 


















5. METABOLITOS  SECUNDARIOS Y REACCIONES DE RECONOCIMIENTO. 
 
Las plantas producen infinidad de metabolitos, el clima la altura y demás 
fenómenos climáticos y geográficos influyen en las características, en la 
abundancia o la ausencia de algunos de ellos. Según el tipo de metabolismos los 
metabolitos se clasifican en: metabolitos primarios y metabolitos secundarios. Los 
metabolitos primarios son fundamentales para la vida y el desarrollo de cualquier 
planta, estos son el resultado de reacciones a partir de gas carbónico, agua y 
minerales produciendo proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas, ácidos 
carboxílicos, aminoácidos, ácidos nucleicos y también compuestos que intervienen 
en la fotosíntesis. Los metabolitos secundarios por otro lado no son fundamentales 
en todas las plantas estos se desarrollan según las necesidades de cada especie 
en su hábitat, se han clasificado en: alcaloides, flavonoides, esteroles, taninos, 
cumarinas, glicósidos cardiotónicos, entre otros. 
El estudio de metabolitos secundarios es un criterio importante desde diferentes 
puntos de vista: 
❖ Interés científico de conocer la constitución química de las plantas. 
❖ El estudio de la biosíntesis de las sustancias en las plantas, necesariamente 
involucrada a los metabolitos secundarios. 
❖ El conocimiento de los metabolitos secundarios presentes en las diferentes 
especies de plantas, es un criterio muy importante para ayudar en la 
determinación taxonómica de las mismas. 
❖ Los metabolitos secundarios pueden tener importancia económica de tipo 
industrial como ocurre con los taninos, los aceites fijos, los aceites esenciales y 
sustancias que pueden servir como precursores para la síntesis  de otros 
compuestos con estructuras más complejas. 
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❖ Los metabolitos secundarios tienen gran interés por su actividad biológica y 
desde este punto de vista  se pueden distinguir dos grupos: 
❖  
a. constituyentes de las plantas con acción tóxica. Para lograr tratamientos 
por envenenamiento en humanos y animales y también porque todo tóxico 
es un fármaco en potencia. 
b. metabolitos secundarios como medicamentos. (1) 
 
Gracias a estudios realizados se han podido establecer reacciones de 
reconocimiento para la identificación de los diferentes grupos de metabolitos 
secundarios según su esqueleto carbonado. Por otro lado para el aislamiento  la 
separación y purificación existen diversas técnicas con las cuales es posible hasta 
identificar la estructura de la molécula del metabolito. 
A continuación se citarán los metabolitos a identificar cualitativamente y sus 









Autor: 1(Fuente. SANABRIA .1983) 
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5.1 ALCALOIDES 
La mayoría de alcaloides son sustancias con carácter básico, contienen nitrógeno 
heterocíclico, son obtenidos de plantas superiores y tienen actividades fisiológicas 












FIGURA 1. Estructura de alcaloides. (Fuente HESSE, Manfred. Alkaloid 
Chemistry.Classification of Alkaloids Ed.Jhon Wiley & Sons.pg.10-59.1981) 
 
Existen otras sustancias que han sido aceptadas universalmente como alcaloides 
y no lo son, por ejemplo, se conocen muchas aminas que tienen nitrógeno sobre 
una cadena alifática como la efedrina, la muscarina y la mezcalina. También se 
tiene conocimiento de alcaloides aislados de animales como en el caso de  la 
batrachotoxina, obtenida del veneno de la rana del Chocó Phyllobacter bicolor, y 
de la bacteria Pseudomonas aeroginosa se obtuvo el alcaloide piacianina. 
Se estima que se han aislado más de 3500 alcaloides que tienen el nitrógeno 
como aminas primarias, secundarias, terciarias, amidas, compuestos con amonio 





Autor: 1(Fuente. SANABRIA .1983) 
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5.1.1. REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
 
En los exámenes fitoquímicos preliminares fundamentalmente se emplean 
reactivos de preparación y reactivos para el revelado de cromatogramas. 
Los reactivos de precipitación generan precipitado coloreado cuando los alcaloides 
se encuentran disueltos en un ácido diluido. Los reactivos más empleados son: 
Reactivo de Dragendorff  (yoduro de potasio y bismuto), Reactivo de Mayer 
(solución de mercuriyoduro de potasio), Reactivo de Valser (yoduro de potasio y 
mercurio) y Reactivo de Wagner (yodo yoduro de potasio), entre otros. (1) 
 
El empleo de  reactivos de pulverización implica la utilización de métodos de 
separación cromatográficos, para el caso de alcaloides cromatografía en capa 
delgada. Se han publicado trabajos en los cuales los cromatográmas son 
asperjados con reactivos como el de Dragendorff. Este método tiene ventajas 
como es poder trabajar  con cantidades pequeñas  de material vegetal y además 
se obtienen datos  sobre el número aproximado de alcaloides y las características 
cromatográficas de los mismos.  
La especificidad de los reactivos que se emplean en la determinación de la 
presencia de alcaloides en una planta se debe tener muy en cuenta para juzgar 
sobre la validez de los resultados que se obtengan en un análisis. Anteriormente 
se pensaba que todas las sustancias nitrogenadas como los aminoácidos 
producían reacciones positivas con  los reactivos, pero Winek y Fitzgerald 
demostraron en un  ensayo  con  25   aminoácidos   que   ninguno   daba   prueba  
positiva   para alcaloides, menos algunas proteínas. En 1962 Forguile y Col al 
estudiar el Piper methisticum, una planta de la que se había informado poseía 
alcaloides, encontraron que las sustancias responsables de las reacciones  
positivas para alcaloides  eran compuestos derivados de la -pirona como la 
kawaina y la yangoina. (1) 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Autor: 1(Fuente. SANABRIA 1983) 
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Se informó también de varios compuestos que sin tener nitrógeno en su 
estructura, pueden producir pruebas positivas falsas con los reactivos para 
alcaloides, algunos pertenecen a diferentes tipos de metabolitos secundarios 
como cumarinas, -pironas, chalconas, flavonoides y cardenólidos. Se analizaron 
estas estructuras y las -ionadas aisladas del Piper methisticum y se observó que 
tiene en común un grupo carbonilo -- insaturado y hasta ese momento 
Farnsworth considero que era un requisito estructural para obtener pruebas 
positivas falsas para alcaloides, sin embargo llama la atención el hecho de que 
muchas sustancias con el grupo carbonilo -- insaturado no presenten 
reacciones positivas falsas. (1) 
 
 5.2 FLAVONOIDES 
 
Se denominan como flavonoides a varias clases de sustancias naturales que 
contienen dos anillos aromáticos unidos mediante una cadena de tres átomos 
de carbono (compuestos C6C3C6) que se encuentran ampliamente distribuidas 
en los vegetales y que son biosintetizadas en parte a partir del ácido shikímico 




Figura 2. Estructura básica de los flavonoides. (Fuente  
http://huitoto.udea.edu.co/~farmacogfit/Flavonoides/h) 
 
El estudio de los flavonoides tiene interés en la quimiotaxonomia y por las 
funciones que pueden cumplir en las plantas como sustancias que facilitan la 
polinización, como reguladores del crecimiento de algunos vegetales y como 
sustancias que protegen las plantas del ataque  de microorganismos. (1) 
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5.2.1 REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
 
5.2.1.1  REACCION DE SHINODA 
Existen muchas técnicas para la identificación de los flavonoides entre ellas se 
encuentran las reacciones de coloración y precipitación, espectrofotometría 
ultravioleta, espectrofotometría infraroja, espectrofotometría de masas, difracción 
de rayos X, y resonancia magnética nuclear. Las reacciones de coloración pueden 
usarse también para evidenciar la presencia de flavonoides, una de las más 
específicas es de la Reacción de Shinoda, de la que resultan coloraciones 
características según el tipo de núcleo de los flavonoides. 
Coloración de los flavonoides frente a la reacción de Shinoda. 
Tipo de flavonoide color de reacción de Shinoda 
Chalconas No hay coloración 
Auronas No hay coloración 
Isoflavononas No hay coloración 
Isoflavonas Amarillo rojizo 
Flavanonas Azul magenta, violeta, rojo. 
Flavanonoles Rojo a magenta 
Flavonas y flavonoles Amarillo a rojo. 
 
Tabla 1. Coloraciones resultado de la Reacción de Shinoda. Fuente 
http://www.botanical-online.com/col/manapuya23.htm 
 
Como características generales se observa: la solubilidad en solventes 
polares, su carácter fenólico y la intensa absorción en la región ultravioleta y 




5.2.1.2 REACCIÓN DE ROSENHEIN 
Los flavonoides con esqueleto de flavilio dan positiva la prueba, por tener en su 
anillo C, un sistema de dieno  conjugado. 
La prueba se considera positiva si aparece coloración que va desde carmesí hasta 
el rosado claro. (1) 
 
5.2.1.3 ANTOCIANIDINAS 
Las antocianinas se comportan como indicadores ácido-base debido al proceso:  
 
  
Figura. 3 Reacción indicadores ácido-base de antocianidinas. Fuente 
http://huitoto.udea.edu.co/~farmacogfit/Flavonoides/ 
 
A pH ácido presentan coloraciones rojas, violetas y moradas; mientras que a pH 





Autor: 1(Fuente. BILBAO.1997) 
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5.3 QUINONAS 




















Las naftoquinonas y las antroquinosnas son el grupo de quinonas presentes con 
mayor frecuencia en las plantas superiores, aunque también han sido aisladas en 
microorganismos y en líquenes. Las quinonas naturales químicamente son para-
quininas u orto-quininas formadas en las plantas por la ruta biosintética del 
acetato; en general son compuestos de color amarillo o café, pero cuando existen 
como sales de hidroxiquinonas, son de color púrpura, azul o verde. (1) 
 








Autor: 1(Fuente. SANABRIA. 1983) 
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5.3.1 REACCION DE RECONOCIMIENTO 
Las quinonas son compuestos carbonílicoos --insaturados y la reactividad 
característica de estos sistemas es: 







































OH OH  
 
Ácido Gálico                                        Ácido Hexahidroxidifénico 
FIGURA. 6 Estructura ejemplo de taninos. 
Los taninos son polifenoles de origen natural con peso molecular comprendido 
entre 500 y 3000, ya que son capases de formar uniones estables con proteínas y 
otros polímeros como la celulosa y la pectina; debido a esta facilidad de enlazarce 
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se usan industrialmente para curtir cueros y pueden inhibir algunas enzimas, 
interfiriendo con procesos metabólicos.  
De acuerdo con la estructura del polifenol involucrado, los taninos deben ser 
divididos en dos grupos: 
1. Taninos hidrolizables: tienen como núcleo un polialcohol como la glucosa   
           cuyos grupos hidroxilos están esterificados parcialmente o totalmente con   
           ácido gálico u otros ácidos similares. 
           Estos taninos pueden ser hidrolizados por ácidos, bases o enzimas para   
           producir el carbohidrato y los respectivos ácidos fenólicos.  
2. Taninos condensados: se forman por condensación de dos o más   
           moléculas de leucoantocianidinas o de catequinas. Por tratamiento con    
           ácido o con base, los taninos condensados no se hidrolizan y por el   
           contrario, tienden a polimerizarse para formar sustancias amorfas de color  
           rojo, denominadas flobafenos. (1) 
 
5.4.1. REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
 
La determinación de taninos en un análisis fitoquímico preliminar se basa en la 
propiedad de estos compuestos de producir precipitados con sales de plomo y de 
hierro, con algunos alcaloides como la cinconina y la cafeína y especialmente con 
las proteínas. La prueba más conocida y universalmente utilizada para el 
reconocimiento de taninos, se basa en la precipitación de una solución de 
gelatina-sal por los taninos; esto es por la formación de puentes de hidrógeno 
entre los grupos amídicos  de la proteína y los fenoles. (1) 



















Sapogenina triterpenica  
 
FIGURA. 7. Estructuras ejemplo de saponinas y sapogeninas 
 
Las saponinas son metabolitos secundarios, ampliamente distribuidos en las 
plantas superiores, en las que se presentan en forma de glucósidos. Sus 
soluciones acuosas al ser agitadas forman una espuma estable y abundante, 
hecho este que dio origen etimológicamente, al nombre genérico de estas 
sustancias provenientes del latín sapon (jabón).  
 
Desde el punto de vista químico, las saponinas al ser hidrolizadas rinden de 2 a 6 
residuos de monosacáridos y una porción carbonada policíclica que es la aglicona 
del glicósido, a la cual se le denomina genéricamente sapogenina. Pueden tener 
un esqueleto tipo esteroidal (de base gonano) o de tipo triterpenoide (derivados 
del escualeno), las cuales dan lugar a las 2 grandes familias de estos metabolitos: 
las saponinas esteroidales y las saponinas triterpénicas. 
 
La solubilidad en agua de estos compuestos está facilitada por su alto peso 
molecular y la presencia de los residuos de monosacáridos y de otros grupos 
polares en la aglicona. 
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En ambas familias de saponinas el enlace glucosídico se establece a través del 
hidroxilo en posición 3 del anillo A de la aglicona. Las esteroidales, se localizan en 
monocotiledonias principalmente de las familias de las liliáceas, amarilidáceas y 
dioscoráceas y las triterpénicas en éstas y en algunas dicotiledóneas. Las 
sapogeninas esteroidales siempre se encuentran en la naturaleza formando parte 
de una saponina, a pesar de la presencia de saponasas, en muchas de las plantas 
que sintetizan estos compuestos. Entre las saponinas esteroidales, cabe destacar 
aquéllas que tienen como aglicona a la hecogenina y la diosgenina, compuestos 
vegetales que sirven de base para la industria de hormonas esteroidales.  
 
Las sapogeninas triterpénicas están ampliamente distribuidas en los reinos vegetal 
y animal y se presentan en 3 estructuras químicas diferentes (30-45 carbonos): 
aciclícas como el escualeno, considerado como el precursor natural de esta 
familia: tetracíclicas como el panaxadiol y pentacíclicas como la estallogenina. 
Estas sustancias pueden presentarse en sus fuentes naturales: en forma libre: 
formando ésteres, o como parte de un glicósido (saponina).  
 
Las sapogeninas pentacíclicas se subdividen a su vez en 3 grupos: tipo lupane: 
tipo ursane (derivado de la a amirina), ambos no están presentes en los forrajes y 
los de tipo oleanane (derivados de la ß amirina) presentes en estos últimos.  
Las saponinas poseen un efecto hemolítico, es decir, que extrae de los glóbulos 
rojos el colorante del mismo color. Este tipo de plantas se utilizan como producto 
mucolítico para el caso de las toses crónicas. Debido a la actividad superficial de 
la saponina el mucus denso se aclara y resulta más sencilla su expectoración. El 
nuevo mucus que el cuerpo forma puede fluir entonces sin ninguna dificultad. 
Mediante una ligera acción irritante sobre las mucosas gástricas se produce por 
vía refleja un aumento de la secreción de todas las glándulas, de lo cual se 
benefician muy favorablemente en los bronquios.  
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Muchas plantas medicinales con saponina poseen también efecto diurético y se 
las utiliza con frecuencia para las llamadas curas de depuración de la sangre 
(curas de primavera y de otoño). Son asimismo eficaces contra las impurezas 
cutáneas y las dolencias reumáticas. Por último, muchas de estas especies curan 
los edemas y actúan como antiinflamatorias. Las saponinas influyen en las plantas 
medicinales de un modo decisivo sobre la resorción de otros principios activos 
vegetales, y es muy frecuente que pequeñas cantidades produzcan «grandes» 
resultados. Pero las saponinas no son del todo inofensivas. En exceso irritan la 
mucosa intestinal.  
5.5.1 IMPORTANCIA FARMACEUTICA DE SAPONINAS  ESTEROIDALES. 
Aunque algunas saponinas esteroides han mostrado diversas actividades 
biológicas (antimicrobiana, citotóxica, antitumoral, ictiotóxica, molusquicida, 
insecticida, antihelmíntica, expectorante, diurética, cardiovascular, antiinflamatoria, 
anti-úlcera, espermicida, analgésica, antipirética, sedante, infertilidad, 
antihepatotóxica, etc.) fundamentalmente se han constituido desde hace bastante 
tiempo, como precursores únicos de muchos medicamentos esteroides tales como 
hormonas sexuales, corticoides, contraceptivos orales y diuréticos. La producción 
industrial de estas sustancias requiere una serie de procesos microbiológicos de 
fermentación y una serie de conversiones químicas relativamente complejas y en 
su gran mayoría patentadas por los grandes laboratorios farmacéuticos. 
 
 
5.5.2 REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
 
 
Para determinar la presencia de saponinas en las plantas, se utilizan por lo 
general las pruebas de hemólisis y la prueba de espuma. 
En la prueba de espuma las saponinas disminuyen la tensión superficial cuando 
están disueltos en agua y al agitar vigorosamente pueden producir una espuma 
abundante en forma de panal de abejas que permanece estable por más de 30 
minutos. (1) 
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5.6  ESTEROIDES Y TRITERPENOIDES LIBRES 
HO
Coprosterol  
FIGURA. 8. Estructura básica de esteroles.  
 
El triterpeno más sencillo y precursor de todos los esteroides y triterpenoides es el 
Escualeno. Dentro de los compuestos tetracíclicos el más conocido es el 
Lanosterol, presente en muchos tejidos animales y aislado de la planta Euphorbia 
electra.  
Los triterpenoides pentacíclicos son abundantes en las plantas y pueden ser tipo 
ursano (- amirina), tipo oleanano (-amirina), tipo lupano (betulina), tipo hopano y 
tipo friedelano. (1) 
 
Los esteroles vegetales están presentes de forma natural, en pequeñas 
cantidades, en muchas frutas, verduras, nueces, semillas, cereales, legumbres, 
aceites vegetales y otras fuentes similares. Los estanoles vegetales se presentan 
en cantidades mucho más pequeñas aún, en muchas de las mismas fuentes. 
Tanto los estanoles como los esteroles son componentes esenciales de las 
membranas celulares de las plantas y su estructura se parece a la del colesterol. 
 
El colesterol, tal como su nombre lo indica, es básicamente un esterol; sin 
embargo, se trata de un esterol de origen animal. En los seres humanos, el hígado 
es el encargado de sintetizar el colesterol, pero, también consumimos mucho 
colesterol a través de la dieta. El colesterol es indispensable para la vida y 
fundamental para las hormonas esteroides, como la testosterona y el estrógeno, y 
también para protección de las paredes de las células.  
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5.6.1 REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
Los esteroles se pueden reconocer fácilmente en los análisis fitoquímicos 
preliminares de muestras vegetales y animales mediante el ensayo de 
Liebermann-Burchard. En este ensayo, a una solución clorofórmica de la muestra 
que se analiza, se le agrega un volumen igual de anhídrido acético y una gota de 
ácido sulfúrico concentrado (98%). Si hay esteroles, se producen coloraciones 
verdes, violetas, rojas o azules.  
Aunque no se conoce el mecanismo de esta prueba, es muy utilizada. Algunos 
autores aseguran que la dan positiva solamente los esteroles que tengan en su 
estructura grupos dieno conjugados reales o potenciales (por ejemplo en los 5-3-
hidroxiesteroides la deshidratación genera un 3,5 dieno). Existen otras pruebas de 
coloración para el reconocimiento de esteroides, pero son menos utilizadas debido 
al gran desarrollo de las técnicas instrumentales.  
 










FIGURA. 9. Estructuras ejemplo de Glicósidos Cardiotónicos. 
Los glicósidos cardíacos o cardiotónicos son sustancias amargas derivados de los 
esteroides, que tienen acción sobre el corazón. Son similares a las saponinas 
esteroidales en la solubilidad y porque disminuyen la tensión superficial cuando 
están disueltos en agua; tienen unido al carbono 17, un anillo de una lactona 
insaturada, los anillos C y D poseen unión cis, tienen un hidroxilo con orientación  
sobre el cabono 14 y de 3 a 5 moléculas de monosacáridos unidos siempre al 
carbono 3. (1) 
 ________________________________ 
Autor: 1(Fuente. SANABRIA. 1983) 
 44 
 
5.7.1.  ACCION FARMACOLOGICA Y RELACION ESTRUCTURA-ACTIVIDAD 
 
Los cardiotónicos tienen acción inotrópica positiva, es decir, incrementan las 
fuerzas de contracción del músculo cardíaco.  
 
Se ha establecido que para que los cardiotónicos manifiesten su actividad 
requieren además del ciclo lactónico ,-ß-insaturado, que:  
• la configuración sea 14ß,3ß,17ß  
• configuración A/B cis  
En cuanto a los carbohidratos ligados, entre menos unidades contenga la 
molécula, más posibilidad existe de epimerización del hidroxilo 3, lo que se 
traduce en un aumento de su toxicidad y disminución de la acción cardiotónica 
debido al cambio de polaridad. Además, se ha observado que la presencia de 
azúcares ligados y el número de hidroxilos tienen capacidad en aumentar la 
actividad farmacológica. 
 
5.7.2.  REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
La mayoría de las pruebas señalan la presencia de una aglicona esteroidal 
principalmente tipo cardenólido,ya que los esciladienólidos no dan la mayoria de 
estas pruebas. Otras, como la de la antrona, indican  si hay carbohidratos y la de 








Autor: 1(Fuente. SANABRIA. 1983), 
           2(Fuente.Dominguez. 1973 ) 
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5.8. CUMARINAS 
Las cumarinas son sustancias derivadas de la -benzopironas, formadas en las 
plantas a parir del ácido cinámico. El compuesto más sencillo es la cumarina y en 
las plantas existen derivados hidroxilados como la umbeliferona, metilados y 
prenilados como la como la suberosina, furanocumarinas como el psoraleno y una  
gran variedad de compuestos que incluyen glicósidos. 
 
Las cumarinas están ampliamente distribuidas en plantas de familias diferentes. 
Tienen importancia biológica como agentes fotosensibilizantes de la piel, por su 
acción anticoagulante, estrogénica, sedante, vasodilatadora, antihelmíntica, 
antibacteriana, antifúngica, entre otras. (1) 
 
5.8.1. REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
Las cumarinas serán extraídas con etanol, luego se purifican y se separan por 
cromatografía en capa delgada. El cromatograma se observa a la luz ultravioleta y 
luego se practica sobre la misma la reacción de Hidroxamato férrico dando 
coloración naranja roja o violeta. (1) 
 
5.9. LACTONAS TERPENICAS 
Son compuestos formados por la ruta biosintética del ácido mevalónico  y en las 
plantas fundamentalmente han sido aisladas lactonas sesquiterpénicas y lactonas 
diterpénicas. 
 
Las lactonas sesquiterpénicas son sustancias incoloras, amargas y relativamente 
estables. Son sintetizadas en las plantas por oxidación de compuestos formados 
por ciclación del pirofosfato de farnesilo; de donde se obtienen los esqueletos 
carbonados básicos, de los cuales derivan muchas lactonas sesquiterpénicas, 
como por ejemplo: germacranólidos, guayanólidos, pseudoguayanólidos, 
eudesmanólidos, erenofilanólidos y helenanólidos. (1) 
Las lactonas sesquiterpénicas poseen una amplia actividad biológica como: 
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• Dermatitis por contacto en humanos: causada por lactonas  
sesquiterpénicas  
como la ambrosina y la partenina.  
• Toxicidad en vertebrados: son tóxicas para el ganado y producen sabor   
amargo en la leche cuando es ingerido por las vacas. 
• Acción antiprotozoarios: se encontró que dicha actividad inhibitorio es  
debido a guayanólidos, eremantina y - ciclocostunólido. 
• Inhibición del crecimiento vegetal (alelopatía): se demostró que la  
vernolepina, un eudesmanólido aislado de Vernonia hymenolepsis, inhibe  
el crecimiento de secciones de coleóptilos de trigo. 
• Actividad antimocrobiana: una ciclopentanona - insaturada contribuye en 
 la actividad frente a bacterias Grampositivas, pero una -lactona con un 
metilo en  no afectan significativamente esta acción. 
• Actividad citotóxica y antitumoral (1) 
 
5.9.1. REACCIONES DE RECONOCIMIENTO 
 
Todas las lactonas terpénicas pueden dar positiva la reacción de hidroxamato 
férrico descrita para cumarinas. Según el procedimiento empleado a las lactonas 
terpénicas son purificadas y extraídas, separadas por cromatografía en capa 
delgada y sobre los cromatogramas se práctica la reacción de hidroxamato férrico 








Autor: 1(Fuente. SANABRIA. 1983) 
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5.10. BIOENSAYO Y CITOTOXICIDAD FRENTE ARTEMIA SALINA 
 
La medición de la citotoxicidad se realiza determinando la cantidad necesaria de 
extracto o sustancia estudiada, que produce un efecto definitivo frente a 
microorganismos en un medio y características determinadas y estandarizadas. 
En este bioensayo se utilizan larvas de crustáceo las cuales son muy sensibles a 
una variedad de sustancias químicas; la toxicidad se mide determinando la dosis 
letal media (DL50) la cual mide la respuesta de una población frente a un estimulo 
teniendo en cuenta que los resultados están distribuidos en la población. La dosis 
letal media (DL50) esta considerada como la concentración de una solución en la 
cual los resultados de mortalidad de los individuos de una población son del 50%. 
Es expresada en miligramos de ingrediente activo del compuesto por kilogramo de 
peso vivo de la especie animal en referencia, también en miligramos de 
ingrediente activo por animal. 
PROTOCOLO. 
 
Incubación de larvas: se toman 40 mg de huevos de Artemia salina más 400 mL 
de solución de NaCl al 3.7%  en agua destilada  por 48 horas en cámara oscura 
separada de la luz por una criba. 
Preparación de la solución patrón: se toma el extracto crudo evaporado a 
sequedad, o el metabolito aislado en concentración de 1 mg/mL. El solvente debe 
ser solución isitónica (NaCl al 3.7% en agua destilada); de esta solución se 
preparan ocho diluciones por cinco réplicas, ocho blancos y ocho controles de 
disolvente. 
Después de 24 y 48 horas  con exposición a la luz, se encuentran las larvas 
muertas. Se calcula el porcentaje de mortalidad para cada concentración y para el 
blanco. En caso de presentarse mortalidad en el blanco se corrigen los datos 
obtenidos mediante la formula de Abbott. La dosis letal media y los intervalos con 
el 96% de confianza se determinarán usando el método de análisis estadístico de 
Probits. (1) 
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5.11. TÉCNICAS DE HISTOLOGÍA VEGETAL 
 
La célula vegetal se diferencia esencialmente de la animal por su esqueleto rígido 
y refringente constituído por las paredes celulares más o menos desarrolladas, 
esta estructura particular le ofrece a los tejidos propiedades físicas diferentes 
como; una disminución de permeabilidad a los fijadores que se utilicen, 
requiriendo por lo tanto técnicas y tratamientos especiales para destruir el 
contenido citoplasmático para mantener únicamente las paredes. Para lograr 
observaciones microscópicas de tejidos vegetales adecuadas es necesario tener 
en cuenta una serie de principios o parámetros fundamentales relacionados con: 
los instrumentos y las técnicas instrumentales, los métodos de fijación, de 
observación de corte y de montaje, los colorantes utilizados, las tinciones e 
impregnaciones, las tinciones topológicas, tinciones citológicas sin especificidad 
citoquímica. 
 
5.11.1. INSTRUMENTOS Y TÉCNICAS INSTRUMENTALES 
 
Los instrumentos utilizados son conocidos con el nombre de microscopios y deben 
poseer una mecánica con las siguientes características fundamentales desde el 
punto de vista del usuario; como su estabilidad, fiabilidad y comodidad en su 
manejo, ya que se trata de un sistema óptico que por sus aumentos no solo 
amplifica el objeto observado, sino también todos los defectos de estabilidad del 
estativo; no es posible obtener buenas imágenes si estas no son mecánicamente 
estables. La estabilidad depende de la forma, el diseño y la instalación del 
estativo, aspectos que frecuentemente han sido olvidados. Para comprobar en la 
práctica la estabilidad debe observarse los siguientes detalles de estabilidad: los 
movimientos, tubo de observación, la platina, térmica. Los tipos de microscopios  
utilizados pertenecen a dos clases: el de luz conocido como óptico y el electrónico,  
 
_________________________________ 
Autor: .1 (Fuente. Osorio. Fecha de consulta octubre 3 2005) 
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según el principio en que se base la amplificación. El microscopio mediante el cual 
la amplificación se obtiene por un sistema de lentes ópticos (microscopios de luz) 
abarca los siguientes tipos: Campo luminoso, campo oscuro, luz ultravioleta, 
fluorescencia, contraste de fase. 
El microscopio electrónico como su nombre lo indica, se basa en un haz de 
electrones en cambio de ondas luminosas para obtener imágenes amplificadas. El 
microscopio que se utiliza normalmente es de campo luminoso, los otros son 
utilizados para propósitos especiales en trabajos de investigación. 
 
5.11.2. MÉTODOS DE PREPARACIÓN 
 
El método de preparación de las placas para la observación depende de la forma 
en la que se encuentre el material, pues lo podemos encontrar fresco o desecado, 
cuando el material esta fresco se procede a realizar los cortes y posteriormente se 
realizará la fijación. Cuando se trata de material desecado se procede primero a 
hincharlo con  alguno de los siguientes reactivos: los álcalis como el Hidróxido de 
sodio o el Hidróxido de potasio en solución acuosa al 10%, en frío o en caliente, 
entre otros. 
 
5.11.3. METODO DE FIJACIÓN 
 
Fijar es inmovilizar las estructuras de un material, en un estado lo más próximo 
posible al estado vivo; hay dos etapas previas o simultaneas en la fijación: el 
anestesiado cuya finalidad es evitar las reacciones tisulares en contacto con el 
fijador y la tanatosis que debe matar las células lo más rápido posible, para evitar 
la autolisis y la deformación tisular antes o durante las primeras etapas de la 
fijación. 
En el anestesiado previo es indispensable que el material tenga agua, cuando son 
espontáneamente contráctiles o suficientemente grandes que permitan una fijación 
forzosa por perfusión. 
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Los anestésicos más utilizados son: la cocaína, la morfina, el mentol, el alcanfor, 
la nicotina, las sales de magnesio (Cloruro o sulfato) y el cloroformo. 
Los tanásicos más frecuentes son: el calor aplicable únicamente a las extensiones 
y con ejemplares muy diminutos como células sanguíneas, bacterias, levaduras; 
se coloca en una plancha de calentamiento y luego se coloca en alcohol al 95%. 
 
5.11.3.1. FUNCIONES DE LA FIJACIÓN 
 
La fijación provoca:  
•     La insolubilización de los componentes célulares. 
•     El endurecimiento del material para facilitar las posteriores           
 manipulaciones. 
•     El incremento de los índices de refracción por coagulación o gelificación,      
 aumento diferencial que ofrece un cierto contraste óptico. 
 
Teniendo en cuenta los niveles de estudio se pueden clasificar los fijadores en: 
•     Fijadores para Muestras voluminosas, en embriología y microanatomía.  
•     Fijadores para Histología, para estudio de tejidos. 
•     Fijadores Citológicos, para estudios de organelos intracelulares. Para el  
 estudio ultraestructural. 
 
5.11.3.2. TIPOS DE FIJACIÓN 
 
5.11.3.2.1. FIJADORES SIMPLES 
 
Son sustancias utilizadas con o sin adición de un disolvente, como el agua, no 
teniendo por si sola propiedades fijadoras, se distinguen dos clases de fijadores: 
los coagulantes que actúan total o parcialmente sobre el citoplasma, haciéndolo 
más o menos opaco al observarlo al microscopio y aquellos que aunque penetren 




La despigmentación o blanqueamiento se lleva a cabo mediante agentes 
oxidantes más o menos específicos de los pigmentos que deben eliminarse. 
 
5.11.5. CONTENIDOS CELULARES ERGASTICOS 
 
Los contenidos celulares que importan en farmacología son aquellos que se 
pueden identificar en drogas vegetales mediante un examen microscópico o por 
pruebas físicas o químicas. Estos contenidos celulares representan tanto 
productos de reserva como productos del metabolismo y comprenden 
carbohidratos, proteínas, aceites fijos y grasas, alcaloides y purinas, glucósidos, 
aceites esenciales, gomas y mucílagos, resinas taninos, oxalato cálcico, carbonato 




Los almidones no son productos definidos, sino mezclas de dos componentes 
formados por amilosas y amilopectinas junto con pequeñas cantidades de 




Las proteínas de reserva se presentan en formula de gránulos de aleurona, que se 
observa bien, sobre todo, en semillas oleosas, como las de ricino y de lino. El 
grano de aleurona más sencillo se compone de una masa de proteína rodeada de 
una fina membrana. Sin embargo, es frecuente que la masa de proteína incluya 




5.11.5.3. ACEITES FIJOS Y GRASAS 
 
Los aceites fijos y las grasas están ampliamente distribuidos y se hallan tanto en 
estructuras vegetativas como reproductivas: con frecuencia se encuentran en 
semillas, donde reemplazan a los carbohidratos como material de reserva nutritiva, 





















6. PARTE EXPERIMENTAL 
 
En el presente trabajo se manejaron tres partes fundamentales. La primera fue un 
tamizado fitoquímico preliminar al extracto etanólico de las hojas de la Hoja santa; 
el procedimiento fue llevado a cavo según el Manual de Análisis Fitoquímico 
Preliminar de Sanabria. El segundo un bioensayo de citotoxicidad frente Artemia 
Salina del extracto etanólico crudo. El tercero es una histología vegetal en la cual 
se identifican contenido celular importante en farmacología,  por  pigmentación con 
reactivos.  
 
Para cada parte se presentaran los resultados e inmediatamente sus respectivos 
análisis. 
 
6.1. RECOLECCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LA PLANTA 
 
La planta fue recolectada en el Jardín Botánico del Municipio de Calarcá a las 6:00 
a.m. la temperatura registrada fue de 15º C, la altura 1536 metros sobre el nivel 
del mar. 
 
Se tomaron tres ejemplares completos (hojas, flores, tallo, raíces), los cuales 
fueron prensados, secados y se realizaron los montajes correspondientes para 
llevarlos al Herbario de la Universidad Nacional de Colombia y realizar la 
identificación taxonómica de la especie botánica. El pliego testigo quedo como 





6.2. METODO DE ANÁLISIS FITOQUÍMICO 
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Foto. 3. www.comfsm.fm/~dleeling/botany/1999/vhp/kalanchoe.html - 3k 
 
 
La materia prima para realizar el tamizaje fitoquímico son las hojas de la planta 
Hoja Santa; La recolección se hizo a las 6:00 a.m. ya que a ésta hora la planta 
tiene una mayor concentración de metabolitos en sus órganos, después de pasar 
una noche sin actividad metabólica, luego se siguió el procedimiento a 
continuación descrito: 
Las hojas fueron secadas en una estufa de aire caliente a una temperatura de 
40ºC. 
 
El material seco fue molido, luego se dejó en una refractaria por dos horas con 
etanol al 96%, posteriormente se montó la percolación. 
Peso del material seco y molido: 429g  
El solvente utilizado en la percolación fué etanol al 96%. 
El volumen del extracto etanólico obtenido: 5 L 
El extracto etanólico fué concentrado a presión reducida en un rotaevaporador 
hasta obtener un material viscoso, con el que se realizó el tamizado fitoquímico. 
El tamizado se realizó siguiendo la marcha propuesta por Sanabria. Para reportar 
los resultados se tuvo en cuenta la siguiente simbología: 
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Presencia abundante del metabolito [+++] 
Presencia moderada del metabolito [++] 
Poca presencia del metabolito [+] 
Ausencia del metabolito [-] 
Resultado dudoso (+) 
Se estandarizaron reactivos y solventes necesarios para la marcha frente a 
muestras patrón para garantizar los resultado de los mismos. 
El resultado de la estandarización de los reactivos y los solventes al igual que la 























6.2.1. MARCHA PROPUESTA POR SANABRIA 
 
Este método fué propuesto en el año 1983 por Antonio Sanabria Galindo. Este 
se considera uno de los más importantes para la realización de este tipo de 
trabajos ya que en el se tienen en cuenta los agentes que causan interferencia 
al momento de realizar las pruebas sobre los metabolitos; los extractos son 
sometidos en algunos casos a pretratamientos para eliminar o reducir estos 
agentes interferentes. Los pretratamientos están explicados en los diagramas 
























Material vegetal pulverizado 




                                   
                                                     Percolado                     Residuo 
                                                                                        (Descartar) 
 
                                                                            Tomar volúmenes correspondientes a los    
                                                                            siguiente pesos de material vegetal seco. 
 
 
           15 gramos                         20 gramos                       10 gramos 






              Residuo I                          Residuo II                         Residuo III 




            ALCALOIDES                              ESTEROIDES Y/O                        LACTONAS 
                                                                TRITERPENOIDES                       TERPENICAS 
                                                                FLAVONOIDES                            CUMARINAS 
                                                                NASFTOQUINONAS Y/O         CARDIOTONICOS 
                                                                ANTROQUINONAS 
                                                                SAPONINAS 

















                       Filtrado A                                       Residuo 
  
 
                                  Realizar las pruebas                               Descartar 
 
 
                     Alcaloides (+)                                  Alcaloides (-) 
 
                                             Llevar a pH  8 con NaOH 20% 




             Capa CHCl3                                             Capa acuosa 1 
 
                                 Evaporar solvente                                                                          Extraer con 2x15mL  de 
                                                 Extraer con HCl                                                                                CHCl3 – EtOH (3:2) 
                                                 Filtrar en  frío 
               
 
              Filtrado B              Capa CHCl3 – EtOH          Capa acuosa 2 
 
 
                                                 Realizar                                 Evaporar svte                              Acidular a pH 2                                       
                                                 pruebas                                 Extraer con HCl                           Evaporar solvente 
                                                                                                Filtrar                                            Filtrar 
 
      Rxns alcaloides (+) o (-)          Filtrado C               Filtrado D 
 




                                  Rxns alcaloides (+) o (-)    
      











                                                                                     
 
                                                                                                            Alcalinizar resto de Filtrado D con NaHC03 y  





                          Capa acuosa 3                            Capa CHCl3 
 
                                               Acidular y hacer                                           Evaporar solvente 
                                                                      Reacciones para alcaloides                          Extraer con 3mL de HCl al 5% 
                                                                                                                                            Hacer pruebas para alcaloides 
 
 
                          ALCALOIDES DE AMONIO                        ALCALOIDES FENÓLICOS 
                                     CUATERNARIOS Y/O                                              (+)  O  (-) 




Diagrama 3. Segunda parte Análisis preliminar de Alcaloides (1) 
 
6.2.1.1. ALCALOIDES 
Si se obtienen resultados positivos con el filtrado A es posible que sea por otro tipo 
de sustancias no nitrogenadas; por lo tanto el extracto se somete a un proceso de 
purificación. (1) 
Después de ejecutar el procedimiento descrito en el diagrama 2, se obtienen 
resultados sobre la presencia de alcaloides solubles en cloroformo y en una 
mezcla de cloroformo-metanol (3:2), de alcaloides fenólicos y de alcaloides de 
amonio cuaternario y/u óxidos de aminas. Con esta información preliminar de la 
solubilidad de los alcaloides presentes en la planta es posible diseñar un 





                              
 
                                                                                                  Extraer con 2x20mL de éter de petróleo 




                             Filtrado E                                        Residuo 
 
 
                                            Concentrar a 5mL                                                          Extraer con 20 y 10 mL de 
                                                                  Analizar                                                                          EtOH-HOH (1:7) a 60ºC 
                                                                                                                                                           Filtrar 
 
 
                                  ESTEROIDES Y/O 
                                  TRITERPENOIDES 
                                                       
                                                        Solución F                                           Residuo 
                            
                                                                                                  Tomar los siguientes volúmenes  










                   FLAVONOIDES              NAFTOQUINONAS Y/O                       TANINOS 









Diagrama 4. Obtención de extractos para el análisis de Esteroides y/o 








Autor:  1(Fuente.SANABRIA. 1983) 
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1 mL de Solución F 
                                                                                                                        
                                       
                                                                                                            1 mL de R. De Gelatina-sal 
                                                                                                            Centrifugar a 2000 r.p.m. 
Agregar al residuo 1-2mL de urea 10 M 
2-3 gotas de FeCl3  al 10% 
                                  
 
                                                Prueba para Taninos 
 
 
                       
                          Negativa                                              Positiva 
 
                                                                                                                                      PRUEBA DE ESPUMA 
                                                                                                                                      CON 3ML DE SLN. F 
                  PRUEBAS DE ESPUMA Y 
                  DE HEMOLISIS CON  
                  SOLUCIÓN F                                                               5 mL solución F 
 
 
2g de MgO agitar 10’ sobre baño 
María 




                               Solución G                                                   Residuo 
 
               (Extracto etanólico - acuoso destanizado)                                        (Complejo MgO- tanino) 
 




                              Solución G1 
 
0,5mL Sln. G1                           1mL de Sln. G1 
 
                                                                                                  Agregar a 5mL de solución normalizada 
                                                                                                  De glóbulos rojos 
 
R. de Gelatina-sal 
                                                        Hemolisis 
     





Diagrama 5. Procedimiento para el análisis de Taninos y Saponinas. (1) 
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20 mL de sangre 
                                                                      • Suspender en 100mL de sln. salina al  0,86 % 
                                                                                                         • Centrifugar 
                                                                                                         • Descartar el sobrenadante 
                                                                                                         • Repetir la operación  











                                    




Diagrama 6. Prueba de Henolisis. (1) 
 
 
6.2.1.2. TANINOS Y SAPONINAS 
Los taninos forman precipitados con el reactivo de gelatina-sal los cuales son 
solubles en úrea. Los taninos también forman precipitados de soluciones verdes, 
azules o negras cuando se les adiciona cloruro férrico. (1) 
Los taninos pueden interferir a la hora de realizar la prueba de hemolisis para 
saponinas; debido a la capacidad que tienen los taninos de combinarse con las 
proteínas, se pueden unir a las proteínas de las membranas de los eritrocitos, 
impidiendo que las saponinas   puedan cumplir su función hemolítica sobre los 
glóbulos rojos. Por esto este procedimiento permite detectar las saponinas por la 
prueba de hemólisis sin interferencias que puedan poner en duda  la validez de los 
resultados. (1) 
El proceso de hemólisis consiste en la destrucción de los glóbulos rojos (hematíes) 
de la sangre, con la consiguiente liberación de hemoglobina y otras 
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sustancias. Las saponinas también producen hemólisis a grandes diluciones y 
están constituidas por grandes moléculas orgánicas, como esteroides o 
triterpenos, unidas a una o varias azúcares, por lo que contienen los elementos 
necesarios para emulsionar la grasa: una parte lipofílica, que es el esteroide o 
triterpeno, por medio del cual se unirá a la grasa, y una parte hidrofílica, que es el 


















                                      
                                                                                                          • Concentrar hasta 5mL en baño maría 
                                                                                                          • 10 mL MetOH - HOH (90:10)  Agitar  





                        Solución  E1                                                    Capa polar                                                     
                                                                                       Soluble en MetOH   
 
                 
Desarrollar con Ciclohexano- Acetato de etilo (95:5) 
Evaporar el solvente 
Girar la placa 90º hacia la izquierda 
Desarrollar con éter de petróleo – éter etílico – ácido acético (80:20:1) Grado análitico 
Marcar las manchas obtenidas 
Revelar con Libermann-Burchard 
Asperjando y calentando a 110º C                
 
  Coloraciones rojo, azul o verde: 
 Esteroides y/o Triterpenoides libres 
                
 
 
DIAGRAMA 7. Identificación de Esteroides y Triterpenoides libres. (1) 
 
6.2.1.3. ESTEROIDES Y TRITERPENOIDES LIBRES 
La reacción de Libermann-Burchard es la prueba más utilizada para el análisis 
cualitativo y cuantitativo de esteroides. 
En este procedimiento el filtrado E1 se trata con éter de petróleo para una 
cromatografía bidimensional en capa delgada utilizando como adsorbente sílica 
gel y como revelador el reactivo de Liberman-Burchard; en estas condiciones se 









                                                                                                           • Se adiciona cantidad suficiente de Acetato de Plomo            
                                                                                                           4% con 0,5% de Ácido acético para precipitar clorofilas  
                                                                                                           • Reposar por 15 min. 
                                                                                                           • Filtrar 
                                                                                                           • Concentrar al baño maría 
                                                                                                           • Enfriar 






        Capa cromatografórmica                                             Capa acuosa 
 
                                             • Na2SO4 anHidro 
                                             • Filtrar 




                Solución H 
 
                             • Cromatografía en columna, con 50mL de cloroformo-metanol (9:1) 
                                           • Concentrar a 2 o 3mL 
 
 
               Solución H1 
 
 
                                                  Cromatografía en capa delgada 
 
 





















                                                                          
                                                                        • Aplicar muestra solución H1 
                                                                                                   • Desarrollar con Cloroformo-Acetona (90:10) 
                                                                                                   • Evaporar  solvente 
                                                                                                   • observar en la lampara de luz u.v y marcar las                          
                                                                                                       manchas 
                                                                                                   • Asperjar con Sln. etanólica con 1% de vainillina y 10%   
                                                                                                       de ácido O – fosfórico 
                                                                                                   • 10 minutos en la estufa a 110º C 
 
Manchas de varios colores 
Presencia de triterpenoides 






                                                                                                   • Aplicar muestra H1 
                                                                                                   • Desarrollar con Cloroformo-Acetona (90:10) 
                                                                                                   • Evaporar solvente 
                                                                                                   • Obsevar en la lampara de luz u.v y marcar las  
                                                                                                       manchas 
                                                                                                   • Asperjar conuna mezcla de volumenes iguales de 
                                                                                                        NH2OHCl al 2% en EtOH y NaOH 2N 
                                                                                                   • 10 minutos en la estufa a 100º C 
                                                                                                   • Enfriar 
                                                                                                   • Asperjar con una mezcla de volúmenes iguales de 
                                                                                                   • HCl 2N y FeCl3 al 1% en EtOH 
 
Manchas naranjas, rojas, violetas 
presencia de cumarinas y 
lactonas terpénicas  
 
 
Placas Y y Z 
 
                                                                                                   • Aplicar muestra H1 
                                                                                                   • Desarrollar con Cloruro de metileno-metanol-agua  
                                                                                                       (87:12:1) 
                                                                                                   • Evaporar solvente 
 
 
            Placa Y                                                                Placa Z 
 
                             • Practicar la reacción de Baljet.                                                          Revelar con  
                                       Primero con ácido pícrico y                                                                vainillina-             
                                       luego con NaOH al 5%                                                                       H3pO4 como 
                                                                                                                                                           con la placa W 
                                                                                                      
coloración rosada fuxia para cardenolidos                       coloración rojo, rosa, violeta, azul,  
  y en general -lactonas --insaturadas                                    verde para esteroles  
 
Diagrama 9. Desarrollo de las placas W, X, Y Z. (1). 
---------------------------------------------------------------------------- 
Autor: 1(Fuente Sanabria 1983.) 
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6.3. METODO PARA EL ANÁLISIS DE CITOTOXICIDAD FRENTE A ARTEMIA 
SALINA 
En términos generales un bioensayo puede ser definido como cualquier prueba 
que involucra organismos vivos, a su vez se puede señalar como cualquier 
método por medio del cual alguna propiedad de una sustancia o material, es 
medida en términos de la respuesta biológica que produce. Los datos obtenidos 
en un bioensayo no pueden ser analizados con la metodología tradicional que se 
usa en los ensayos de campo sino que se debe utilizar lo que se denomina 
estadística cuantal, la cual se caracteriza por la respuesta a un estímulo de n 
unidades experimentales, donde r unidades responden y n – r no lo hacen. El 
principal objetivo de este tipo de análisis es evaluar el nivel de estímulo que es 
necesario para obtener una respuesta en un grupo de individuos de la población. 
El nivel de estímulo que causa una respuesta en el 50% de los individuos de una 
población en un estudio es un importante parámetro de caracterización denotada 
como DL50 por dosis letal media.  
En este trabajo se utilizó como organismo de prueba Artemia salina, el cual es un 
pequeño crustáceo de la subclase de los anostráceos y conforma el planton de las 
aguas continentales salobres de todo el mundo. El procedimiento consiste en la 
incubación de los huevos para la obtención de larvas. Se adecua un recipiente que 
se divide con una placa con agujeros, una de las partes se oscurece por el 
exterior. En la parte oscura del recipiente se agregan aproximadamente 0,1 
gramos de huevos de Artemia salina Leach por cada litro de solución salina. 
Después de 48 horas a temperatura ambiente e iluminación constante las larvas 
de Artemia salina Leach son tomadas de a diez para someterlas a las diferentes 
concentraciones de los extractos.  
Las concentraciones se hacen a partir del residuo seco del extracto etanólico 
obtenidos de la lixiviación de la especie vegetal, se prepara con agua destilada un 
patrón de 1000 mg de extracto por litro de solución, del cual se preparan ocho 
diluciones de 6, 10, 24, 50, 100, 240, 500 y 1000 PPM de concentración. Se 
adiciona un mililitro de cada disolución en un vial, se transfieren diez larvas 
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tomadas con una jeringa, en aproximadamente un mililitro de solución salina y se 
completa hasta cinco mililitros con la misma solución salina en la que estaban las 
larvas, paralelamente se preparan cinco blancos por dilución de extracto; se tomas 
diez larvas a un nivel y se completa el volumen hasta cinco mililitros con solución 
salina. Se incuban los viales a la luz de una bombilla luego de 24 y 48 horas se 
cuenta el número de larvas muertas en cada tubo. Se calcula el porcentaje de 
mortalidad para cada concentración y para el blanco. Cuando se presentan larvas 
muertas en los blancos se corrigen los datos mediante la formula de Abbott: 
 
%M= (me – mb ) X 100 
(10 – mb) 
 
Luego se determina la DL50 mediante el método estadístico de Probit, hallando la 
mejor Ldp (Linea dosis-Probit), para esto se gráfica los Probits contra los 
logaritmos de las dosis (X). Se verifica la relación lineal entre X y Y (Probit), una 
vez realizada la gráfica lineal  se revisa el coeficiente de correlación lineal (rc) para 














Autor: (OSORIO. Consulta octubre 3 de 2005) 
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6.4. HISTOLOGÍA VEGETAL 
 
El material vegetal fué recolectado en el herbario del municipio de Calarcá; se 
tomaron muestras de hojas, flores, tallo y raíz. Se realizaron los cortes de  tejido 
vegetal con cada uno de los órganos con un micrótopo, estos son colocados en 
placas de vidrio y luego se fijaron con el fijador para histología PICROFORMOL 
ÁCIDO DE BOUIN; su metodo de preparación es: 
 
• Ácido pícrico   1,2g 
• Formaldehido  11,0g 
• Ácido acético  5,6g 
• Agua    100,0g 
           pH resultante  1,2 – 1,6 
 
No se realizó despigmentación ya que el tejido era lo suficientemente fino, por lo 
que no fué necesario. 
 
6.4.1. OBSERVACIÓN DE ALMIDÓN 
 
Para la detección de almidón en los tejidos se utiliza el LUGOL o el REACTIVO 
DE YODO - YODURO DE POTASIO, con este reactivo la amilosa forma un 
complejo de color azul rey profundo, mientras las dextrinas dan un color púrpura o 
pardo rojizo. 
 
6.4.2. OBSERVACIÓN DE PROTEÍNAS 
 
Para examinar la aleurona en el corte histiológico se trató con el REACTIVO DE 




6.4.3. OBSERVACIÓN DE ACEITES FIJOS Y GRASAS 
 
Para detectar la grasa o el aceite en los tejidos vegetales se utilizó el reactivo 
SUDAN III que es un colorante liposoluble imprimiéndolo una coloración amarillo 



























7. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
 
7.1. TABLAS DE RESULTADOS MARCHA FITOQUÍMICA 
 
 

























Dragendorff + - + - - 
Mayer ++ - + - - 
Valser ++ - + - - 






































Se presentó turbidez  , 







Se formó precipitado y 


























Se observaron manchas 
vino tinto y violeta 
 
Tabla 4. ANALISIS CROMATOGRÁFICO DE CARDIOTONICOS,      
CUMARINAS, LACTONAS TERPENICAS, CARDIOTÓNICOS 
 
 







Se notaron variedad de 











Se notaron manchas de color 











Se observó una mancha 
grande café – rojizo, rodeada 










Se observaron coloraciones 
























































En la identificación de alcaloides hay compuestos que intervienen en los 
resultados cuando se hace el tamizaje fitoquímico dando falsos positivos; como 
compuestos carbonilo - insaturados, grasas, proteínas entre otros. 
En el proceso realizado, se hace un pretratamiento del extracto lo que garantiza 
una confiabilidad muy alta de los pruebas de identificación. 
Las pruebas mostrarón resultados positivos en el “FILTRADO A” y en el 
“FILTRADO C”. 
❖ Los resultados para alcaloides en el “FILTRADO A” no son muy confiables, 
porque en esta etapa del proceso no se habían descartado los compuestos 
que producen falsos positivos. 
❖ Los resultados de las pruebas para el “FILTRADO C” son confiables, ya que el 
extracto a pasado por un pretratamiento, y estos nos indican la presencia de 





Los resultados obtenidos en el extracto etanólico crudo fueron positivos, dando 
una presencia abundante de flavonoides  - benzopirona.  






7.1.1.3. NAFTO Y/O ANTROQUINONAS 
 
Los resultados de la reacción para la identificación de estos metabolitos fueron 





Las pruebas realizadas para el proceso de identificación de estos metabolitos 
fueron positivos, dando una presencia moderada en el extracto etanólico de las 






De las pruebas realizadas para la identificación de estos metabolitos, arrojaron los 
siguiente resultados: 
 
❖ La prueba de hemólisis dió resultados positivos ya que se presenta una 
hemólisis parcial; esto quiere decir que se produjo después de diez minutos.  
      Se confirma la presencia de estos metabolitos en el extracto etanólico de la   
      hoja de la Bryophyllum pinnatum. 
 
❖ La prueba de espuma dió negativa, esto no significa que la prueba de 
hemólisis sea errada. Esto nos indica que el tipo de saponinas presentes en el 
extracto etanólico de la hoja de la Bryophyllum pinnatum no tienen las 
propiedades de producir espuma. Además la prueba de espuma es un ensayo 
adicional a la prueba de hemólisis. 
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7.1.1.6. Triterpenoides y/o Esteroides 
 
Este resultado se obtuvo por tratamiento del extracto para eliminar las grasas 
saturadas, luego una cromatografía bidimensional en capa delgada y por ultimo se 
realizó la prueba de Libermann-Burchard; dada las coloraciones vino tinto y violeta 
reveladas en la cromatografía se confirman la presencia de estos metabolitos en 
forma libre. 
 



















La presencia de cardiotonicos es positiva en la planta, esto se demuestra con 
los resultados obtenidos de las cromatografías de capa delgada: 
 
❖ En la placa W aparecieron manchas moradas cerca del punto de aplicación, 
lo que nos indica que hay presencia de cardenólidos, y que estos están 
presentes como esteroides. 
 
❖ En la placa Z aparecieron manchas bien separadas  y a distintos RF de 
color azul violeta.  
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7.1.1.8. Lactonas Terpenicas 
 
Se observaron resultados positivos para la presencia de estos metabolitos, 
según  lo revelado en las placas: 
 
❖ En las placas W y Z se presentan manchas multiculores. 
 
❖ La placa X fué revelada con Hidroxamato ferrico, dando manchas de color 
violeta. 
 





En la placa X no se revelaron manchas correspondientes a estos metabolitos, 





























8.  DATOS DETERMINACIÓN CITOTOXICIDAD 
 
 
Tabla 7. MORTALIDAD LARVAS DEL EXTRACTO CRUDO 
 
MORTALIDAD DE LARVAS EN EL EXTRACTO 
             Muestra           













1000 10 9 9 10 10 
500 10 9 8 10 9 
240 10 10 9 5 9 
100 9 9 10 8 10 
50 10 10 7 9 8 
24 9 10 10 8 10 
10 10 10 10 8 9 




Tabla 8. MORTALIDAD LARVAS DEL BLANCO 
 
MORTALIDAD DE LARVAS EN EL BLANCO 














1000 0 1 2 0 0 
500 0 1 1 1 0 
240 1 0 0 0 1 
100 0 1 0 0 0 
50 0 1 1 1 0 
24 0 0 1 0 0 
10 0 0 0 1 0 




8.1. FORMULAS PARA LOS CALCULOS % M de ABBOTT 
 
8.1.1. FORMULA MORTALIDAD DE ABBOTT 
 
 
Tabla 9. Formulas para el calculo de m % de ABBOTT 
Mortalidad en el extracto 
y el blanco (me y mb) 
media 
% M de ABBOTT  Supervivencia en el 
blanco media 
   Y     
me = mortalidad en el extracto. 
mb = mortalidad en el blanco. 
r = Nauplios muertos en el 
extracto. 
r' = Nauplios muertos en el 
blanco. 
n = Número de datos 
 
 
me = mortalidad en el 
extracto. 
mb = mortalidad en el 
blanco. 
    
  Sb = 1  -  mb   
  
 
Sb = supervivencia en el blanco 
 





Ejemplo: Concentración 50 PPM 
 
me =  44  =  8.8 
          5   
 
mb =  3  =  0.6 
          5 
 
Sb = 1  -  0.6  =  9.4 
 
 
% M =  (8.8  -  0.6)   x  100% 
             (10  -   0.6) 
 























%M          Abbott 
1000 3 10 9.6 0.6 9.4 95.74468085 
500 2.698970004 10 9.2 0.6 9.4 91.4893617 
240 2.380211242 10 8.6 0.4 9.6 85.41666667 
100 2 10 9.2 0.2 9.8 91.83673469 
50 1.698970004 10 8.8 0.6 9.4 87.23404255 
24 1.380211242 10 9.4 0.2 9.8 93.87755102 
10 1 10 9.4 0.2 9.8 93.87755102 





8.2. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
 
Según los resultados del análisis, el cálculo de Abbott presenta un error 
considerable, debido a los altos valores de mortalidad observados, el porcentaje 
máximo de mortalidad es de 95.745% para los cálculos realizados. Por esto se 
llegó a la conclusión de que el extracto analizado es muy tóxico. Luego de 
cuarenta y ocho horas se realizó un segundo conteo y se encontraron todas las 
larvas muertas. 
El análisis con larvas se hizo dos veces para descartar un error en el 













9. ANALISIS DE RESULTADOS HISTOLOGIA VEGETAL 
 
9.1. OBSERVACIÓN DE ALMIDON REACTIVO LUGOL (Fotos Anexo 3) 
 
9.1.1. FLOR 
En la flor se ve una presencia significativa de amilosa, la amilopectina también 
está presente pero no es tan clara. 
 
9.1.2. TALLO 




Se nota por la coloración azul y marrón la presencia de amilosas y amilopectinas. 
 
9.1.4. RAÍZ 
se observan unos rasgos azules y marrón muy sutiles, por lo tanto la presencia de 
almidón en la raíz es negativa. 
 




Se observa una superficie granulosa de color marrón rojizo, esto confirma la 







No se detallan coloraciones rojizas claras, por lo tanto la presencia de proteínas 
en este órgano de la planta es negativa. 
 
9.2.3. HOJAS 




 En este órgano se observa en una parte del tejido unos gránulos marrón rojizo, lo 
que indica que la presencia de proteínas es positiva. 
 
9.3. OBSERVACION DE GRASAS FIJAS Y GRASAS REACTIVO SUDAN III 
(Fotos. Anexo 5) 
 
9.3.1. FLOR 
Se observa claramente la presencia de grasas y no de aceites fijos, esto es por la 
forma en que la grasa se presenta como una masa sólida, también es notable que 
el porcentaje no es muy alto. 
 
9.3.2. TALLO 
En este órgano la presencia de grasas se presentan en una proporción mucho 
mayor que en la flor. 
 
9.3.3. HOJAS 
Se observa la presencia de grasas en este órgano. 
 
9.3.4. RAÍZ 









❖ Despues de realizar el tamizaje fitoquímico de la planta Hoja santa 
(Bryophyllum pinnatum) se identifico la presencia de metabolitos secundarios 
del tipo: flavonoides, taninos, esteroides y/o triterpenoides libres, igual que la 
presencia de lactonas terpénicas y cardiotónicos. 
 
❖ Se reportó la presencia de alcaloides con una polaridad relativamente alta. 
 
❖ De acuerdo con la descripción farmacognostica con los reactivos Lugol, Sudan, 


























❖ El estudio cititóxico realizado al extracto de la planta Bryophyllum pinnatun 
frente Artemia salina arrojó resultados de alta toxicidad dando un porcentaje de 
de mortalidad de más del 95%, abriendo la posibilidad de que el extracto de la 













❖ Después de haber realizado la identificación de los metabolitos secundarios 
presentes en la Bryophyllum pinnatum, será de gran importancia hacer un 
proceso de fraccionamiento y purificación de los metabolitos presentes.  
 
❖ En el caso del fraccionamiento del extracto etanólico crudo , es muy importante 
realizar un desengrase del material vegetal y una extracción líquido – líquido 
no es suficiente y puede causar problemas durante el proceso. 
 
❖ De acuerdo con lo indagado y con la revisión bibliográfica, los estudios 
etnobotánicos dicen que la Hoja Santa es utilizada para el tratamiento de 
ulceras gástricas. Por esto sería de un gran aporte que después del 
fraccionamiento y la purificación de los distintos metabolitos, se realicen 
ensayos microbiológicos sobre la bacteria “Helicobacter pilory” para determinar 
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ANEXO 2. ESTANDARIZACIÓN DE REACTIVOS   
     
 METABOLITO PATRÓN PRUEBA RESULTADO 
 FLAVONIODES GINCOBILOVA 
40mg/Tb 
SHINODA +++ 
  HESPERIDINA SHINODA +++ 
 TANINOS ÁCIDO TANICO 
5% 
GEL - SAL +++ 




 QUINONAS PIRALVEX OH +++ 
   H  
 ESTEROIDES COLESTEROL 
100% 
L-B +++ 
 GLICOSIDOS  LANITOP BALJET +++ 





















Tricloruro Férrico FeCl3 
Acetato de Plomo AcPb 
Ácido H+ 
Base OH- 
Liberman Burchard L - B 
Hidroxamato Férrico H -F 
Car Price C -P 






















































- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Ciclohexano - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Diclorometano - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Dicloroetano - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
CHCl3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Acetato de 
etilo 
- - - - - - - - - - - - - F+ - - - F+ - 
Ciclohexanon
a 
- - - - - - - - - - F+ - - - - F+ F+ F+ - 
Butanona - - - - - - - - - - F+ - F+ - - F+ F+ F+ - 
Propanona - - - - - - - - F+ - - - - - - F+ F+ F+ - 
Butanol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Isopropanol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Etanol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Metanol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Ácido acético - - - - - - - - - - F+ - F+ F+ - - - - - 
Anhidrido acético 







                                      Foto. FLOR 40X LUGOL 
 
 
    




                                          Foto 3 . HOJA 40X LUGOL 
 
 










                                     Foto 5. FLOR 40X MILLON 
 
 
                                  Foto 7. TALLO 40X MILLON 
 
 
                                 Foto 8. HOJA 40X MILLON 
 
    







   
Foto. FLOR 40X SUDAN III                        Foto. FLOR 100X SUDAN III 
 
   
oto. TALLO 40X SUDAN III                     Foto. TALLO 100X SUDAN III 
 
 
                                   Foto. HOJA 40X SUDAN II 
 
 











Campana de extracción 
Equipos de Destilación 
Equipos de Soxhlet 
Percolador 
Tubos de ensayo 
Balanza análitica: Mettler Toledo máximo 210g mínimo 10mg 
Percoladores 
Bomba de vacío: Greiffenberg Antrieb Stechnik Gmbt  
Gradilla 
Pipetas Volumétricas 2 y 5 mL 
Beaker de 50 y 100 mL 
Microtopo 
Microscopioelectonico 
Placas para C.C.D 
Placa excavada 







Silica cromatografía de columna 
Vainillina en ácido sufúrico al 1% 
Tricloruro ferrico 1% 




Hidróxido de sodio 
Zinc 
Etanol 95% 
Óxido de magnesio 
Ácido tricloroacético 
Ácido sulfúrico concentrado 
Ácido clorhídrico concentrado 
Anhídrido acético 
Sulfato de sodio anhidro 
Ácido tricloroacético 
Cloruro férrico 1% 
Alcohol amílico 
Reactivo de Baljet 
m-dinitrobenceno 
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reactivo de Rosenthaler 
Hidroxilamina 
Ácido pícrico 1% 
Nitropruciato de sodio al 5% 
Reactibo de Liberma 
Urea 
Reactivo de Wagner 
Reactivo de Dragendorf 
Reactivo de valser 













Eter de petroleo 
Butanol 
 
 
